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 چكيده
ها اتفاق افتاده و عموماً از برف به باران تبديل شده، امروزه در پی تغيير اقليم و گرم شدن کره زمين و با توجه به تغييراتی که در نوع بارش

روانههاب  –سههازی بههارش های شبيهويژه در مناطق شهری افزايش يافته و به دنبال آن توجه بههه مههدلمشكلات مربوط به سيل و آبگرفتی به
 است.  مديريت، کاهش و حل اين مشكلات نيز افزايش يافته منظوربه

های مختلف با هههدف عملكههرد ايههن مههدل بهها توجههه بههه مسههاحت و تعههداد ، سناريوSewerGEMS  افزارنرمدر اين پژوهش با استفاده از  
، SCSlag ،Kirpichساله(، همچنين مقايسه چهار روش محاسههبه زمههان تمرکههز )  5و    2های بازگشت مختلف )( و دوره8و    2) هاحوضهزير

Bransby Williams ،Carterسازی هيدروگراف سيلاب در شهر شهرکرد بررسی شد. نتايج حاکی از آن است که با تغيير دوره (، برای شبيه
ها افزايش يافته است. همچنين با توجه به ميزان خطههای پيوسههتگی محاسههبه شههده، سال، دبی اوج تقريباً در همه سناريو 5به  2بازگشت از  
 2، ارجحيههت دارد. بههرای سههناريوی ترکوچهه های های بيشههتر بهها مسههاحتحوضهدر برآورد زمان تمرکز برای تعداد زير  Kirpichروش  
ساله، ميزان خطای پيوستگی محاسبه شده اسههت. روش  5درصد برای دوره بازگشت  19ساله و  2درصد برای دوره بازگشت  4حوضه،  زير

SCSlag  حوضههه، زير  8، ارجحيههت دارد. در سههناريوی  تههربزرگهای  های کمتر بهها مسههاحتحوضهدر برآورد زمان تمرکز برای تعداد زير
 ساله، محاسبه شده است. 5درصد برای دوره بازگشت  11ساله و  2درصد برای دوره بازگشت 16
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 مقدمه
 ام ناپااذير چونااون پشاات سااازی  ااا افااطاي  ساا و  نفو شهر

چا، و کو یدگی خاک سبب افااطاي  د اای ساای ب چا، جادهخانه

چای زچکشی شهری، سیل آمدی سیستمدر پی ناکار .(1) شودمی

چا و چای زيااادی  ااه ساااختواندر منااا ش شااهری خسااارت

کنااد. چونناای   ااا چای خصوصی و عوااومی وارد میزيرساخت 

توانااد ساابب از دساات رفاات  چا ، میمختل کردن رفاات و آمااد

 .(2)چای تجاری شود  فرصت 

آوری و کنتاارل ساای ب  در  حث مديريت حوضه آ ريط، جوع 

رود. رويکاارد  تري  موضوعات  ه شااوار ماای تري  و مهم از اساسی 

مااديريت ساای ب شااهری در  ساایاری از کشااورچا در گذشااته،  

آوری، انتقال و دفااع ساای ب  ااوده  رويکردی سنتی مبتنی  ر جوع 

چااايی  که امروزه رويکرد پیشنهادی، تکیه  اار روش   است. درحالی 

 بیعی چرخااه آب ساا حی    فرايند دارد که  یشتري  م ا قت را  ا  

 Low Impact)  دارنااد، کااه در اصاا     ااه توسااعه کاام ا اار 

Development)   .اسااتفاده از اياا  روش در   معااروه چسااتند

يافته، راچبردی مهم در راستای مديريت ساای ب  چای توسعه کشور 

چا و افااطاي   شااهر رود. شااکل گاارفت  ک ن شااوار ماای شااهری  ه 

شهرنشینی در ايران نیط سبب شااده تااا مااديريت ساای ب شااهری  

اچویت زيادی پیدا کند.  ا توجااه  ااه اينکااه راچکارچااای ساانتی و  

آوری و دفع سی ب دارند،  نااا راي   قديوی، چطينه زيادی در جوع 

.  ( 3) چای نوي  مورد توجه قرار گرفتااه اساات  استفاده از اي  روش 

در مبحث مديريت رواناب شااهری، چااده اصاالی آن اساات کااه  

آوری شااده و از آن مجااددات اسااتفاده  رواناب در س ح شهر جوااع 

 . ( 4) شود. چوننی  ا رات مخرب محیط زيستی آن کم شود  

عدم اتخا  تدا یر لازم  رای کاچ  خ رات ناشی از سی ب 

از سوی مسئولی  و عاادم آگاااچی مااردم در مقا لااه  ااا ساای ب 

تواند خ رات ناشی از سی ب شهری را تشااديد کنااد. ياا  می

توانااد ريطی مناسب، آمادگی، ا  ع رسانی و پیشگیری می رنامه

 منجر  ه کاچ  خ رات و خسارات ناشی از سی ب شود.

سازی رواناااب چای مختلفی در زمینه محاسبه و شبیهافطارنرم

شهری وجود دارد، که  ه متخصصی  اي  حوزه کواا   ساایاری 

تري ،  ه نوعی از شناخته شااده  EPA-SWMM  افطارنرمکنند.  می

چايی است کااه متخصصاای  افطارنرمتري   تري  و متداولمعروه

يکاای ديگاار از  ASSA افطارنرمکنند. اي  حوزه از آن استفاده می

شود که در مبحااث چای قدرتوند اي  حوزه محسوب میافطارنرم

گیاارد. چای شااهری مااورد اسااتفاده کارشناسااان قاارار میرواناب

، CivilStormچونااون  Bentlyچااای جديااد شاارکت افطارنرم

StormCAD  وSewerGEMS  چااای جدياادی افطارنرماز جولااه

چستند که مورد توجه کارشناسان و متخصصان اي  حااوزه قاارار 

چااای افطارنرمانااد کااه و  ااه نااوعی در حااال رقا اات  ااا گرفته

  چستند.  ASSAو   EPA-SWMMتری چونون قديوی
 

  پيشينه پژوهش

  افااطار نرم ،  ااا اسااتفاده از  2023میشاارا در سااال   جاااداو و 

CivilStorm    و روش استدلالی  ه  رآورد رواناب و  راحاای

  شبکه  رای من قه گانااديناگر چندوسااتان پرداختنااد. حوضااه 

آ ريط، ضريب رواناب و شدت  ارندگی را از عوامل کلیاادی  

. کريواای و چوکاااران در  ( 5)  حاااکم  اار  راحاای نااام  ردنااد 

سااازی   ه شبیه EPA SWMM ،  ا استفاده از مدل  1394 سال 

سی ب ناشی از  ارندگی در  ا لسر پرداختند. نتايج حاکی از  

آن  ود که شیب کم يا معکااود در  رخاای نقاااچ و کوچاا   

 ودن س ح مق ع مجاری از علل اصلی آ گرفتگاای شاابکه در  

،  1398ز ردست و روشنی در سال   . ( 6) من قه مورد نظر  ود  

رواناااب و چیاادروگراه    CivilStorm  افااطار نرم  ااا اسااتفاده از  

سی ب را  رای جنوب شااهر مشااهد محاساابه کاارده و از آن  اارای  

گسترش فضای سبط شهری استفاده کردند. نهايتااات  یااان کردنااد اياا   

سازی رواناب س حی را  رای من قه مورد نظر  توانايی شبیه   افطار نرم 

،  ا ارزيا ی عولکاارد سااه  1401 . رفیعی و چوکاران در سال ( 7) دارد  

در راساااتای    ASSAو    EPA SWMMو    SewerGEMSمااادل  

تحلیل سی ب شهری در شااهر جديااد لار،  یااان کردنااد کااه  

در مقايسه  ا دو مدل ديگر در من قه مورد نظر    EPA SWMMمدل 

سااازی رواناااب از دقاات  یشااتری  اارای مااديريت  در راستای شبیه 

  . ( 8) چای شهری  رخوردار است رواناب حوضه 

سااازی  چده از اي  پژوچ ،  ررسی نتايج حاصاال از شبیه 

رواناااب در  اارآورد چیاادروگراه ساای ب شااهری    – ااارش  
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 ندی و تعااداد  حوضااه چای مختلااز زير شهرکرد تحت سناريو

 فراواناای   -ماادت   -چای شاادت چا  ا توجه  ه منحنی حوضه زير 

(IDF)(Intensity - Duration – Frequency Curves)   و

چای مختلز محاسبه زمان تورکط روش  تأ یرسازی  چوننی  شبیه

 SewerGEMS افااطارنرمدر چیدروگراه خروجی،  ا اسااتفاده از 

 ناادی و  ررساای چوطمااان حوضااه  پااژوچ   اي   آوری  است. نو 

چای محاسبه زمان تورکط  ر چا و چوننی  روشحوضهتعداد زير

 اسااتفاده  چیدروگراه رواناب شهری شهر شهرکرد  ا  سازیشبیه

 .است   SewerGEMS افطارنرم از

 

 هامواد و روش

 خصوصيات محدوده مورد مطالعه

شهرکرد، مرکط استان چهارمحال و  ختیاری است. از لحاظ  

جغرافیايی در شوال رشته کوه زاگاارد قاارار گرفتااه اساات  

درجاااه    11/ 5و میاااانگی  دماااای آن    ( 2  و   1 چای )شاااکل 

 سلسیود است. 

 ای،  خشاا ، مديترانااه  بش روش دومااارت ، چهااار اقلاایم نیوااه 

مر وب و  سیار مر وب  رای اسااتان چهارمحااال و  ختیاااری   نیوه 

خشاا   اساات کااه شااهرکرد دارای اقلیواای نیوه  تشخیص داده شده 

. لازم  ه  کاار اساات  ااا توجااه  ااه اخاات ه ارتفاااع زياااد  ( 9) است  

 . ( 3)شکل  متر(، دارای شیب  ولی زياد است   2300تا    2045 )حدود 

 

 افزارنرممعرفی  

امکان تحلیاال و  ررساای رواناااب ساا حی و حتاای   افطارنرماي   

تااوان از دچد.  رای تحلیل و  ررساای میفاض ب را  ه کار ر می

و يااا حاال ضااونی   SWMM  افااطارنرمالگوريتم استفاده شده در  

 ( اسااتفاده کاارد.SaintVenantوناناات ) –معادلات کامل ساانت 

اي  است که توانااايی ارا ااه   افطارنرمچای اي   چوننی  از قا لیت 

چااای  هتااري  سازی  اار تري  راه حل موجود  رای  هینهجامع

را  (Best Management Practices)( BMP) چای مديريت روش

 قا لیت استفاده از پنج حاال کننااده  افطارنرمدچد. اي    ه کار ر می

(Solver)   ی رونااديا ی جريااان  ااه سااازشبیه منظور هعددی زير

 دچد:کار ر می

1. 2D solver 
2. Implicit (SewerGEMS Dynamic Wave) 
3. Explicit (SWMM Solver) 
4. GVF – Convex (SewerCad) 
5. GVF – Rational (StormCad) 

در اي  پژوچ  از حل کننده دوم استفاده شده اساات. کااه  بااش آن،  

معادلات کامل سنت ونانت را  ا استفاده از روش عددی ضونی کااه  

که توسط سااروي     FLDWAV توسط شرکت  نتلی  ر اساد مدل 

توسعه  (National Weather Service) آب و چوای ايالات متحده 

کند. معادلات سنت ونانت شامل دو معادله اصاالی يافته، حل می

( و اناادازه حرکاات)مومنتم، معادلااه 1پیوسااتگی)معادله شااواره 

چااای تحلیلی و  ا اسااتفاده از روش صورت ه( است که 2شواره  

 می پردازد. چاآنعددی  ه حل  

 معادله پیوستگی:  
A Q

0
t x

 
+ =

 
                                                                )1( 

A: س ح مق ع عرضی جريان 

Qد ی جريان : 

tزمان : 

xمحور  ولی جريان : 

 معادله اندازه حرکت:  

2Q Q h
gA gAi 0

t x A x

   
+ + + = 

    

                               )2( 

g شتاب گران : 

hعوش جريان : 

iشیب انرژی : 

 

  (Rational Method)   اارای تخواای  د اای اوو از روش اسااتدلالی 

  شود که فرمول آن  ه شر  زير است: ( استفاده می   3)معادله شواره  

Qp 0.278CIA=                                                             )3( 

 Qp: )د ی اوو رواناب )مترمکعب  ر  انیه 

Cضريب رواناب : 

Iمتر  ر ساعت(: شدت  ارندگی )میلی 

A)مساحت حوضه )کیلومتر مر ع : 
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 محال و بختياری، شهرکرد . موقعيت جغرافيايی استان چهار1شكل 

 

 
 . محدوده مطالعاتی 2شكل

 

 هاو اطلاعات کانال هاآنها، مشخصات  تعيين زير حوضه

  خط القعاار( و ژرفگاه )   خط الرأد( آب ) نظر  ه اينکه تشخصیص میان 

چای شهری  سیار مشکل است،  نا راي  مرز  ندی و تعیاای   در حوضه 

چا نیط  سیار مشکل خواچد  ود. ماارز  ناادی و تعیاای  زياار  زير حوضه 

چای میدانی متعدد، گرفت  نظاار تعاادادی  چا پ  از انجام  ازديد حوضه 

چااايی چونااون    افااطار نرم از کارشناسان  ا تجر ه محلاای و اسااتفاده از  

Google Earth Pro    وGIS    وAutoCad   چای  و چوننااای  نقشاااه

 .موجود در  ر  تفضیلی و نقشه جامع شهری، صورت گرفت 
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 . نقشه شيب شهرکرد 3شكل 

 

چااای  رای ا  عااات  ااارش از ضاارايب واساانجی شااده نوودار

 ااا   (4)شااکل  فراوانی  اارای ايسااتگاه شااهرکرد    -مدت  –شدت

چای  ازگشت مختلز که توسط سازمان چواشناسی کشااور دوره

. سازمان چواشناسی از معادلااه (10)است، استفاده شد    ارا ه شده

( و ضرايب آن 4شرم   رای اي  کار استفاده کرد )معادله شواره  

 . (1)جدول زير ارا ه داد   صورت هرا 

c

a
i

(D b)
=

+
                                                                  )4( 

i شدت  ارندگی :(mm/hr) 

D( مدت  ارندگی :hr) 

:a,b,c  1ضرايب  ا ت ارا ه شده در جدول شواره 

چای و نقشااه  GIS  افطارنرمشیب متوسط چر زير حوضه  ا کو   

 ر  تفصیلی و جامع شهر محاسبه شااد.  اارای محاساابه زمااان 

، SCSlag ،Kirpich)تورکااط چاار زيرحوضااه از چهااار روش 

Bransby Williams ،Carter ) افااطارنرمکااه در SewerGEMS 

 موجود است، استفاده شد.
 

 تعيين ضريب رواناب و شماره منحنی

در اي  پژوچ  از جااداول ضااريب رواناااب و شااواره منحناای 

 ونیو فدراساا   کااايعوااران آمر   یجامعه مهندسپیشنهادی توسط  

اساات و  سااته  ااه   ، کو  گرفتااه شااده(11)  آب  یکنترل آلودگ 

شرايط حوضه و قضاوت در مورد وضااعیت موجااود، مقاادار آن 

 است.    رای چر زير حوضه انتخاب شده

 

 افزارنرمخطای پيوستگی 

اخاات ه در موازنااه جاارم    ي  یوستگیپ  یخ ا  ،یاضياز نظر ر

معیاری  اارای آن اساات  شود. یم  انی   است که  ر حسب درصد

که متوجه شويم  ه چه اندازه نتايج از نظاار چیاادرولیکی پاياادار 

 اشااد، نتااايج از نظاار  ترکوچاا چسااتند. چرچااه اياا  مقاادار 

 چستند.ترچیدرولیکی پايدار

Continuity Error = | (Ti - To - Tf - Td)/Ti | 

Ti = Total Inflow Volume 

To = Total Outflow Volume 

Tf = Total Overflow volume 

Td = Total Volume Change 
 

چا، زمااان  تعداد و مساااحت زياار حوضااه   تأ یر در اي  پژوچ   

تورکط محاسبه شده  ااا روش چااای مختلااز و چونناای  دوره  

 ررساای    SewerGEMS  افطار نرم  ازگشت متفاوت  ا استفاده از  

زياار حوضااه   2. در سناريوی اول، محدوده مورد م العه  ه  شد 

، SCSlagچااای  ، زمااان تورکااط  ااا روش ( 5)شااکل  تقسیم شده  

Kirpich ،Bransby Williams  ،Carter  محاسبه شده ، 
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 فروانی ايستگاه شهرکرد  -مدت -فروانی استخراج شده از ضرايب ثابت معادله شدت -مدت -. نمودار شدت4شكل 

 

 . ضرايب ثابت ارائه شده توسط سازمان هواشناسی کشور برای ايستگاه شهرکرد 1جدول 

 a b c دوره  ازگشت )سال( 

2 59.67 23.8 0.47 

5 44.15 2.2 0.38 

10 47.48 0.013 0.367 

 

 
 

 زير حوضه  8و  2. تقسيم محدوه مطالعاتی به  5شكل 

 

سازی انجام شد در سناريوی دوم،  ساله شبیه   2و  ا دوره  ازگشت  

زمااان  (، 5زير حوضااه تقساایم )شااکل   8محدوده مورد م العه  ه  

  2تورکط  ا چوان چهار روش قبلی، محاساابه و  ااا دوره  ازگشاات 

سازی انجام شد سپ  دوره  ازگشت چر دو سناريو  ااه  ساله شبیه 

ی صااورت گرفاات. د اای  ساز شبیه سال تغییر پیداکرده و مجددات    5

 اوو و حجم رواناب خروجی نیط  رای سناريو چا محاسبه شد. 



 ...  های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:   -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران
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 نتايج و بحث
ساله که زمان تورکط   2در سناريوی دو زير حوضه  ا دوره  ازگشت 

،  SCSlag  ،Kirpich  ،Bransby Williams  ،Carter  چای  ا روش 

  79و    16محاسبه شد، میطان خ ای پیوستگی  ه ترتیب حدود  

  8(. در سااناريوی  6و شااکل    2درصد  ود )جدول    36و    46و  

ساااله کااه زمااان تورکااط  ااا    2زيرحوضااه  ااا دوره  ازگشاات  

،  SCSlag  ،Kirpich  ،Bransby Williams  ،Carterچااای  روش 

و   4و  31محاسبه شد، میطان خ ای پیوستگی  ااه ترتیااب حاادود 

. در سااناريوی دو زياار  ( 7و شکل    3)جدول  درصد  ود    47و    27

  5ساله چنگامی کااه دوره  ازگشاات  ااه    2حوضه  ا دوره  ازگشت  

و    13و    11خ ای پیوستگی  ه ترتیب حاادود   سال تغییر پیدا کرد، 

  8. در سناريوی ( 8و شکل   4)جدول  درصد تغییر يافت    34و    73

ساله چنگامی که دوره  ازگشاات  ااه    2زيرحوضه  ا دوره  ازگشت 

  19و    42خ ای پیوستگی  ه ترتیب حاادود    سال تغییر پیدا کرد،  5

 . ( 9و شکل  5)جدول  درصد تغییر يافت    34و   26و 

دچد  ا توجه  ااه میااطان خ ااای پیوسااتگی، روش نتايج نشان می

SCSlag  چای زمان تورکط در سااناريوی دو نسبت  ه ساير روش

زياار حوضااه،   8است. در سناريوی    زير حوضه، قا ل قبول  وده

چااای زمااان تورکااط، قا اال نسبت  ه ساااير روش  Kirpichروش  

 SCSlagتوان چنی   رداشت کرد کااه روش  قبول  وده است. می

کااه  ااا  عولکرد  هتری داشته، در حااالی تر طرگدر حوضه چای  

ارجحیت دارد. چوننی    Kirpichکوچ  شدن مساحت، روش  

سال، د اای اوو و حجاام رواناااب   5 ا افطاي  دوره  ازگشت  ه  

 چا افطاي  يافته است.خروجی در چوه سناريو 

ساااله،  اارای   2در سناريوی دو زير حوضه  ا دوره  ازگشت  

،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وچ  ه سناريوی 2خروجی شواره  

 ) ااا عااددی تقريبااات Bransby Williamsو  Kirpichچااای روش

يکسان(  وده است و کوتري  تخوی  مر وچ  ه سااناريوی روش 

SCSlag   است.  ايااد  ااه اياا  نکتااه توجااه داشاات کااه خ ااای

در اي  سناريو از چوااه کوتاار  ااوده   SCSlagپیوستگی در روش  

،  یشتري  تخوی  د ی اوو مر وچ 1است.  رای خروجی شواره  

 وده است و کوتري  تخواای  مر ااوچ   Carter ه سناريوی روش  

کااه    اساات. چنگااامی   Bransby Williams ه سناريوی روش  

سال تغییر پیدا کرد،  رای خروجی شواره    5دوره  ازگشت  ه  

،  یشاااتري  تخوااای  د ااای اوو مر اااوچ  اااه ساااناريوی  2

است و کوتااري  تخواای  مر ااوچ  ااه   Bransby Williamsروش 

،  یشااتري   1است.  رای خروجی شااواره    Carterسناريوی روش  

  Bransby Williamsتخوی  د ی اوو مر وچ  ااه سااناريوی روش  

 است.   SCSlagاست و کوتري  تخوی  مر وچ  ه سناريوی روش 

ساااله،   2در سناريوی چشت زيرحوضااه  ااا دوره  ازگشاات  

،  یشتري  تخواای  د اای اوو مر ااوچ  ااه 1 رای خروجی شواره  

و کوتااري  تخواای  مر ااوچ سااناريوی  Carterسااناريوی روش 

، 2اساات.  اارای خروجاای شااواره  Bransby Williamsروش 

و   Carter یشتري  تخوی  د ی اوو مر وچ  ااه سااناريوی روش  

 Bransby Williamsکوتااري  تخواای  مر ااوچ سااناريوی روش 

سااال   5در چوی  سناريو چنگامی کااه دوره  ازگشاات  ااه    است.

،  یشتري  تخوی  د ی اوو 1 رای خروجی شواره  تغییر پیدا کرد،

و کوتااري  تخواای  مر ااوچ   Carterمر وچ  ااه سااناريوی روش  

، 1اساات.  اارای خروجاای شااواره  SCSlagسااناريوی روش 

و   Carter یشتري  تخوی  د ی اوو مر وچ  ااه سااناريوی روش  

 است.  SCSlagکوتري  تخوی  مر وچ سناريوی روش 

 

 نتيجه گيری کلی
، سناريو  SewerGEMS  افطار نرم در اي  پژوچ   ا استفاده از  

چای مختلز  ا چده عولکرد اي  مدل  ا توجه  ه مساحت و  

 چای  ازگشاات مختلااز ( و دوره 8و    2تعداد زير حوضه چا ) 

ساله(، چوننی  مقايسه چهار روش محاسبه زمان تورکط   5و    2)

(SCSlag ،Kirpich ،Bransby Williams ،Carter ااااارای  ،)

ی چیدروگراه سی ب در شهر شااهرکرد  ررساای شااد. سازشبیه

سااال،   5 ااه    2نتايج حاکی از آن است  ا تغییر دوره  ازگشت از  

در چوه سناريو چا افطاي  يافته اساات ) ااه جااط   تقريباتد ی اوو  

زياار حوضااه در  2 اارای سااناريوی  Carterو  Kirpichروش 

 8در سااناريوی    SCSlagخروجی دوم و چوننی   ه جااط روش  

 زير حوضه  رای چر دو خروجی (.
 

 



 و همكاران محمدامين عبداللهی                                                              1403 پاييز / سومشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

8 

 های مختلف محاسبه زمان تمرکز ساله و با روش 2( با دوره بازگشت CM-2و  CM-1زير حوضه ) 2. نتايج سناريوی 2جدول 

 نام حوضه
 مساحت 

(ha) 
 ضريب رواناب  شواره منحنی

 شیب

(m/m) 

 حجم کل خروجی 
(m³) 

CM-2 682/676 90 0/6 0/047 156321/8 

CM-1 1,059/82 89 0/5 0/08 202235/2 

 

 زمان تورکط 

(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 

(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 

(Bransby Williams) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 

(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

1/48 16 0/84 79 1/66 46 0/6 36 

1/68 16 1/05 79 2/22 46 0/67 36 
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 های مختلف  ساله و با روش 2زير حوضه با دوره بازگشت  2ی سناريوی سازشبيه . هيدروگراف خرجی سيلاب 6شكل 

 محاسبه زمان تمرکز 



 ...  های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:   -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران
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 های مختلف محاسبه زمان تمرکز ساله و با روش 2( با دوره بازگشت CM-8الی  CM-1زير حوضه ) 8. نتايج سناريوی 3جدول 

 (ha) مساحت شواره منحنی نام حوضه
 شیب

(m/m) 
 ضريب رواناب 

 حجم کل خروجی 
(m³) 

CM-1 90 257/187 0/0187794 0/5 49,076/4 

CM-2 85 308/633 0/08412748 0/5 58,893/3 

CM-3 80 152/9 0/13661768 0/4 23,341/1 

CM-4 91 178/779 0/07565084 0/8 54,583/5 

CM-5 85 297/78 0/06478619 0/6 68,186/9 

CM-6 88 175/253 0/00759398 0/55 36,785/9 

CM-7 85 217/848 0/08290643 0/5 41,569/8 

CM-8 84 113/803 0/11578945 0/5 21,715/8 

 

 نام حوضه
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

CM-1 1/69 31 0/738 4 1/46 27 0/62 47 

CM-2 1/09 31 0/593 4 1/25 27 0/44 47 

CM-3 1/13 31 0/659 4 1/39 27 0/41 47 

CM-4 0/91 31 0/684 4 1/34 27 0/45 47 

CM-5 0/95 31 0/447 4 0/94 27 0/38 47 

CM-6 1/65 31 0/624 4 0/90 27 0/53 47 

CM-7 0/7 31 0/334 4 0/74 27 0/31 47 

CM-8 0/5 31 0/239 4 0/56 27 0/24 47 
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 های مختلف  ساله و با روش 2زير حوضه با دوره بازگشت  8ی سناريوی سازشبيه . هيدروگراف خرجی سيلاب 7شكل 

 محاسبه زمان تمرکز 

 

 های مختلف محاسبه زمان تمرکزساله و با روش 5زير حوضه با دروه بازگشت  2. نتايج سناريوی 4جدول 

 نام حوضه
 مساحت 

(ha) 
 ضريب رواناب  شواره منحنی

 شیب

(m/m) 

 حجم کل خروجی 
(m³) 

CM-2 682/676 90 0/6 0/047 289,958/9 

CM-1 1,059/82 89 0/5 0/08 375,122/9 

 

 نام حوضه
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

CM-2 1/48 11 0/84 13 1/66 73 0/6 34 

CM-1 1/68 11 1/05 13 2/22 73 0/67 34 



 ...  های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:   -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران
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 های مختلف  ساله ساله و با روش 5زير حوضه با دوره بازگشت  2ی سناريوی سازشبيه . هيدروگراف خرجی سيلاب 8شكل 

 محاسبه زمان تمرکز 

 

چوننی   ا توجه  ه میطان خ ای پیوستگی محاسبه شااده، روش 

Kirpich  چای در  رآورد زمان تورکط  اارای تعااداد زياار حوضااه

اساات.  ااه عبااارت ترقا اال قبول  ترکوچ چای   یشتر  ا مساحت 

درصااد  اارای دوره  4زياار حوضااه،  8ديگاار  اارای سااناريوی 

درصااد  43، 23، 27مقاادار آن  ترتیب  ااهساااله کااه  2 ازگشاات 

درصااد  اارای دوره   19نسبت  ه سه روش ديگر کوتاار  ااوده و  

درصد نساابت   15،  7،  23  ترتیب  هساله که مقدار آن    5 ازگشت  

در  اارآورد  SCSlag ه سه روش ديگر کوتر  ااوده اساات. روش 

زمان تورکط  رای تعداد زير حوضه چای کوتر  ا مساااحت چااای 

زياار   2تر است.  ه عبارت ديگر در سناريوی  قا ل قبول  تر طرگ

ساااله کااه مقاادار آن   2درصد  اارای دوره  ازگشاات  16حوضه،  

درصد نسبت  ه سه روش ديگر کوتر  وده   20،  30،  63  ترتیب  ه

، 62،  2  ترتیب  ااهساااله کااه    5درصد  رای دوره  ازگشاات    11و  

 درصد نسبت  ه سه روش ديگر کوتر  وده است. 23

زمااان   ور که نتايج نشان داد شناخت روش دقیش محاسبه چوان 

تورکط در  راحی صحیح شبکه چای آ راچه س حی و دفع رواناااب  

که روش چای مختلز محاسبه زمان تورکااط در    ی  ور  ه .  است   مؤ ر 

گذاشااته اساات. ضااونات   تااأ یر میطان د ی اوو چیدرو گراه ساای ب 

  تااأ یر چا نیااط  نتايج نشان داد، زير حوضه  ندی و تعداد زياار حوضااه 

 دارد.   مهوی در  راحی شبکه آ راچه س حی 
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 های مختلف محاسبه زمان تمرکزساله و با روش 5زير حوضه با دوره بازگشت  8. نتايج سناريوی 5جدول 

 شواره منحنی نام حوضه
 مساحت 

(ha) 

 شیب
(m/m) 

 ضريب رواناب 
 حجم کل خروجی 

(m³) 

CM-1 90 0/5 257/187 0/018779 91,031/0 

CM-2 85 0/5 308/633 0/084127 109,240/3 

CM-3 80 0/4 152/9 0/136618 43,295/1 

CM-4 91 0/8 178/779 0/075651 101,246/1 

CM-5 85 0/6 297/78 0/064786 126,478/7 

CM-6 88 0/55 175/253 0/007594 68,233/5 

CM-7 85 0/5 217/848 0/082906 77,107/2 

CM-8 84 0/5 113/803 0/115789 40,280/3 

 

 نام حوضه
 زمان تورکط 
(SCSlag) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Kirpich) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Bransby Williams) 

(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

 زمان تورکط 
(Carter) 
(hours) 

خ ای  

 پیوستگی 

(%) 

CM-1 1/69 42 0/738 19 1/46 26 0/62 34 

CM-2 1/09 42 0/593 19 1/25 26 0/44 34 

CM-3 1/13 42 0/659 19 1/39 26 0/41 34 

CM-4 0/91 42 0/684 19 1/34 26 0/45 34 

CM-5 0/95 42 0/447 19 0/94 26 0/38 34 

CM-6 1/65 42 0/624 19 0/90 26 0/53 34 

CM-7 0/7 42 0/334 19 0/74 26 0/31 34 

CM-8 0/5 42 0/239 19 0/56 26 0/24 34 



 ...  های محاسبه زمان ها و روش حوضه تأثير مساحت زير پژوهشی:   -مقاله علمی                                                       محمدامين عبداللهی و همكاران
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 های مختلف  ساله ساله و با روش 5زير حوضه با دوره بازگشت  8ی سناريوی سازشبيه . هيدروگراف خرجی سيلاب 9شكل 

 محاسبه زمان تمرکز 

 

 

 استفاده مورد منابع

1. Leopold LB. Hydrology for urban land planning: A guidebook on the hydrologic effects of urban land use: US 

Geolgoical Survey; 1968. 

2. Schmitt TG, Thomas M, Ettrich N. Analysis and modeling of flooding in urban drainage systems. Journal of 

hydrology. 2004;299(3-4):300-11. 

3. Panahi G, Esmaili K. Recommendation of new approaches for urban flood management. Journal of Water and 

Sustainable Development. 2018;5(1):93-100. 

4. Karamouz M, Nazif S, Zahmatkesh Z. Self-organizing Gaussian-based downscaling of climate data for simulation 

of urban drainage systems. Journal of Irrigation and Drainage Engineering. 2013;139(2):98-112. 



 و همكاران محمدامين عبداللهی                                                              1403 پاييز / سومشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

14 

5. Jadav D, Mishra K. Design of urban stormwater drainage at Gandhinagar tp area based on civilstorm software. 

International Journal of Progressive Research in Engineering Management and Science. 2023:3:206-12. 

6. Karimi V, Solaimani K, Roshan MH, Shahedi K. Simulation of flow in open & closed conduits by EPA-SWMM 

model (case study: Babolsar urban watershed). Journal of Watershed Management Research. 2015;6(11):162-70. 

7. zebardast m, Roshani A. Investigating the Use of Urban Rainfall for Green Space Usage using Civil Storm Software 

(Case Study: Southern Part of Mashhad City). Journal of Water and Sustainable Development. 2019;6(1):51-60. 

8. Rafiee MR, Rasouli D, Zolghadr M, Mahbod M. Evaluation of EPA SWMM, ASSA and Sewer GEMS Models in 

Analysis of Urban Flood Collected by Surface Drainage Network (Case Study: Lar New City). Water Resources 

Engineering. 2022;15(54):107-24. 

9. Fattahi R, Shayanzadeh M, Abdollahi K. Estimation and Reconstruction of Annual Maximum 24-H Rainfall Data 

Using Combination of Genetic Algorithm and Artificial Neural Networks Models (Case Study: Chaharmahal va 

Bakhtiyari Province). Iranian Journal of Watershed Management Science and Engineering. 2013;7(22):53-62. 

10. Samadi borojeni H, Emad K, Fattahi R. Evaluation of short term rainfall analysis methods (case study: shahrekord 

station). Journal of water sciences and engineering. 2011;1(1):7-19. 

11. Maidment DR. Handbook of hydrology1992. 


